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永茂 高 速 淋 达 木 腹 地 路 面 温 度 变 化 特征 及 
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( 青海 省 气象 服务 中 心 ， 青海 西宁 810001) 


摘 要 : 利用 2018 年 3 月 1 日 一 2020 年 2 月 29 日 京 藏 高 速 荣 达 木 腹地 路 段 新 建 的 伊 克 高 

里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 3 个 交通 自动 观测 站 逐日 气象 资料 ,分析 了 四 季 路 面 温度 和 气温 未 小 时 

变化 特征 ,统计 了 路 面 最 高 、 最 低温 度 和 最 高 、 最 低 气 温 之 间 的 相 作 僚 系 , 建立 了 3 站 四 季 

路 面 最 高 温度 和 最 低温 度 分 别 与 最 高 气温 和 最 低 气 温 相 人 性 方程 ， 旨 在 为 路 面 温 度 精 细 化 预 

报 

务 提 供 参考 。 结 果 表 明 : 京 藏 高 速 具 达 木 腹 地 路 段 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 3 站 路 面 温度 

和 气温 

同 季节 具有 了 明显 的 日 变化 特征 , 路 面 温度 和 气温 达到 最 低 值 和 最 高 值 的 时 间 并 

是 完全 相同 。3 站 路 面 温 度 09:00 后 上 升 速度 均 比 气温 上 升 速 度 快 ， 路 面 温度 升温 位 相 较 气温 

均 超 前 ，10:00 一 18:00 ”期 间 各 站 路 面 温度 与 气温 差别 均 较 大 。 伊 克 高 里 站 平均 路 面 温度 始 终 

伪 于 宁 加 镇 和 大 格 勒 好 中 面 平均 温度 。 3 站 平均 气温 变化 趋势 比较 一 致 ， 冬 季 和 秋季 平均 气 
温 昼 夜 差 异 明 显 。 应 用 统计 学 方法 建立 的 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 最 高 和 最 低 路 面 温度 与 

最 高 和 最 低 气温 相 [ 全 性 方程 具有 很 好 的 实际 应 用 价值 ， 可 在 实际 业务 工作 中 推广 应 用 。 

x 键 词 : 京 藏 高 速 ; 柴 达 木 腹地 ; 路 面 温度 ; 相 估 性 方程 


文章 编号 : 
公路 交通 运输 作为 国民 经 济 和 社会 发 展 的 ŞIRA 料 ， 分 析 了 南 岭 山地 高 速 公路 
要 基础 ， 在 面 温度 特征 及 其 与 天 气 状况 和 风速 等 气 


实 保障 人 民 基本 生产 生活 、 有 力 支撑 社会 ”条件 的 估 系 ， 总 结 了 地 形 对 


经 济 发 展 等 方面 意义 重大 '''。 随 着 运输 量 的 
增 加 和 极端 天 气 事件 的 频繁 出 现 ， 公 路 和 运 
输 的 安全 运 营 风 险 日 益 严重 1， 公路 运行 

安全 和 高 效 管理 需求 对 气象 条 件 的 敏感 性 
和 依赖 性 日 趋 增 大 5 。 


近年 来 ,国内 许多 学 者 利用 公路 交通 治 线 出 


现 的 交通 事故 资料 和 气象 资料 ， 采用 各 类 科学 方 
法 建 立 了 公路 交通 气象 预警 

务 模型 ,对 灾害 性 天 气 对 公路 交通 的 影响 等 
方面 做 了 大 量 的 科学 研究 “1。 例如 Shao 等 
5 应 用 能 量 守 恒 方 法 研究 了 实时 路 面 瘟 度 和 
路 面 状况 预报 模型 。 吴 晟 等 "利用 京 珠 高 
速 公 路 自动 气象 站 逐 分 钟 路 面 温 度 、 气 温 
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十 岭 山地 高 速 公路 路 面 温 度 的 影响 。 京 藏 高 速 
青海 段 是 丝绸 之 路 经 济 珊 的 必 经 之 

路 ,青海 境内 主要 途 笃 享 党 大桥 省 界 一 民 和 一 乐 
都 一 平安 一 西宁 一 涅 源 一 共和 一 黄河 
村 一 大 水 桥 一 茶 卡 一 都 兰 一 香 日 德 一 诺 木 洪 一 
格尔木 市 一 格 尔 木 南 出 口 收费 站 一 管 养分 界 !7 。 
京 藏 高 速 青海 段 治 线 地 形 

AEG BARRARE SARKER 
多 夏季 路 面 高 温 放 发 的 爆 胎 交通 事故 ， 
冬季 低温 丽 雪 诱发 的 道路 结 冰 ， SRE 
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及 次 生 灾 害 导 致 的 交通 事故 损失 巨大 '* 
”1。 京 藏 高 速 朱 达 木 腹 地 重要 E 
害 及 次 生 灾 害 导 致 的 交通 事故 频 友 ,但 该 
路 段 却 属 于 观测 空白 区 ' 针对 交通 路 段 的 
气象 监 测 站 点 明显 

AE (ER 

务 保障 能 力 严 重 清 后 ， 缺 之 XY mee ER ZA 
路 治 线路 面 温 度 和 气温 等 气象 资料 预 报 模 
型 进行 研究 。 本 文 利用 2018 年 3 H 1 日 一 
2020 
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年 2 月 20 日 京 藏 高 速 柴 达 木 腹地 路 段 新 建 的 伊 
克 高 里 、 宗 加 镇 、 大 格 勒 交通 自动 监测 站 和 逐日 次 
料 ,分 

析 了 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 路 面 温度 和 气温 
的 日 变化 特征 以 及 路 面 温度 与 气温 之 i 


司 的 人 关系 ， 
建立 了 乏 季 节 路 面 最 高 温度 和 路 面 最 低 瘟 度 与 
气温 要 素 的 影响 作 系 ， 旨 在 为 路 面 温度 精 细 化 预 
报 

务 提 供 参考 ， 为 交通 运输 安全 


1 材料 与 方法 


京 藏 高 速 上 失 达 木 腹 地 公路 治 线 的 伊 克 高 里 、 宗 
加 镇 和 大 格 勒 交 通 自 动 气象 观测 站 在 2017 年 12 
月 建设 完成 。 各 交通 自动 气象 观测 站 探测 环境 均 
为 无 主要 障碍 物 BARAH DAERA 
大 型 水体 ，; 场地 四 周 为 龙 壁 沙漠 ， 符合 探测 环境 
要 求 。 其中， 宗 加 镇 和 大 格 勒 站 站 址 地 势 均 高 于 
路 面 ， 观 测 数据 质量 较 好 ， 而 伊 克 高 里 站 站 址 地 
势 显 著 低 于 路 面 0.3 m 左右 ， 观测 数据 

受 地 温和 日 照 影响 。3 个 气象 观测 站 点 详细 信 
息 如 表 1。 

本 文选 取 2018 年 3 H 1 H—2020 年 2 月 
29 日 3 PR ' 包括 
逐 小 时 气 温 、 逐 日 最 高 气温 、 人 未 日 最 低 气温 ， 均 
为 距 地 面 1.5 m 处 的 观测 气温 ， 逐 小 时 路 面 温 
度 、 逐 日 路 面 最 高 温度 、 人 未 日 路 面 最 低温 度 ， 均 
为 红外 线 测 温 仪 监测 的 路 面 0 cm 温度 。 季节 划 
分 为 3 一 5 月 为 春季 6—8 


和 畅通 提供 保障 。 
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表 1 交通 气象 站 基本 信息 


Tab.1 Basic information of traffic meteorological stations 


站 点 经 纬度 站 址 海拔 高 度 /m 

伊 克 高 里 36*0306"N 、 RABAR 2952 
97*31'41"E K233040 m - 

宗 加 镇 36°18'02"N ` 京 藏 高 速 
96°45'26"E K2405+400 m 2870 

大 格 勤 364941N- ARBA 
95*2035"E K25354486 m 

月 为 夏季 ，9 一 11 月 为 秋季 ， 12 月 一 次 年 2 月 


为 冬季。 各 季 忆 的 日 资料 为 3 个 月 逐日 资料 的 平 
均值 。 文 章 分 析 研 究 了 上 染 达 木 腹 地 戈壁 路 段 气 
温和 路面 温 度 变 化 特征 ,并 用 统计 学 线性 趋势 
相 估 方法 ,分 析 了 路 面 最 高 温度 、 路 面 最 低 瘟 

度 与 最 高 气 温 、 最 低 气 温 的 相 估 父系， 分 别 建立 
了 3 站 路 面 最 高 温度 、 路 面 最 低温 度 与 最 高 气 

温 、 最 低 气 温 之 间 的 


一 元 线性 回归 模型 :六 


23] o 


2 ”结果 与 分 析 


2.1 ”路 面 温度 与 气温 的 变化 特征 分 析 

2.1.1 

同 季节 路 面 温 度 与 气温 日 变化 特征 由 伊 克 高 里 、 
宗 加 镇 和 大 格 勒 3 UE Eo $E Edo 
气温 和 路 面 温 度 日 变化 曲线 ( 图 1-3 ) 可 见 ， 
春 、 夏 季 伊 克 高 里 气温 达到 最 低 值 的 时 间 是 
07:00， 路 面 温 度 达 到 最 低 值 的 时 间 分 别 是 07:00 
和 06:00 ,气温 最 


—Vm Bx 


IR] 


1 伊 克 高 里 不 同 季节 乏 


小 时 气温 和 路 面 温度 日 


变化 曲线 


Fig. 1 Daily change curvs of hourly air temperaturs and road surface temperaturs in different seasons at Ekgoli 
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图 2 宗 加 镇 不 同 季 节 逐 


小 时 气温 和 路 面 温度 日 变化 曲线 


Fig. 2 Daily change curves of hourly air temperatures and road surface temperatures in different seasons at Zongjia Town 


图 3 大 格 勒 不 同 季节 和 逐 


小 时 气温 和 路 面 温 度 日 变化 曲线 


Fig. 3 Daily change curves of hourly air temperatures and road surface temperaturs in different seasons at Big Gle 


低 值 比 路 面 温 度 最 低 值 高 2.4~3.8 C; 白天 路 面 温 度 
的 变化 曲线 高 于 气温 的 变化 曲线 ， 夜间 路 面 温度 
的 变化 曲线 比 气 温 的 变化 曲线 低 ， 和 气温 最 高 值 出 
现在 17:00， 路 面 温 度 最 高 值 出 现在 14:00 一 
15:00， 路 面 温 度 最 高 值 比 气 温 最 高 值 高 达 
26.0-32.5 'C( 图 1a~b ) 。 春 、 夏 季 宗 加 镇 和 大 格 
勒 的 气温 与 路 面 温 度 最 低 值 均 出 现在 “07:00， 宗 加 
镇 和 大 格 勒 气温 最 低 


值 比 路 面 温 度 最 低 值 分 别 低 3.0~3.5"C 和 - 
1.6~ 2.5 C; 宗 加 镇 和 大 格 勒 气温 最 高 值 均 出 现在 
17:00— 

18:00, 宗 加 镇 和 大 格 勒 路 面 温 度 最 高 值 出 
现在 

15:00 一 16:00， 宗 加 镇 和 大 格 勒 路 面 温 度 最 高 值 比 
气温 最 高 值 分 别 高 17.6~19.5 CH 19.1-16.7 °C ( 
2a~b、 图 3a~b )，。 春 、 夏 季 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 
大 格 勒 路 面 温 度 分 别 在 1.2~55.2 °C ` 7.0~44.4 °C 
和 5.7~ 
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40.8 CZE: 气温 分 别 在 5.0-22.7 C > 4.0-24.9. °C 
和 
4.1~24.1 “CC 之 间 。 

秋季 3 站 最 低 气 温 均 出 现在 08:00。 伊 克 高 
里 路 面 温度 最 低 值 出 现在 ”07:00， RIMAE) 
路 面 温度 最 低 值 出 现在 08:00 (图 1c、 图 2c、 图 
3c ) 。 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 路 面 温度 最 低 值 
与 气温 最 低 值 相 差分 别 为 4.0 °C > 3.8 CH 2.8 "C * 
伊 克 高 里 白天 路 面 温度 变化 曲线 比 气温 变化 曲线 
高 ， 晚上 路 面 温 度 变 化 曲线 低 于 气温 变化 曲 
线 , 16:00 气温 达到 最 高 值 , 14:00 ”路 面 温 度 达 到 
最 高 值 ， 气 温 最 高 值 比 路 面 温度 最 高 值 低 28.8 Ce 
宗 加 镇 和 大 格 勒 气温 最 高 值 分 别 出 现 在 16:00 和 
17:00 - 路 面 温度 出 现在 15:00,， 气温 最 高 值 比 
路 面 温 度 最 高 值 低 17.4 CH 14.7 C. KER 
克 高 里 路 面 温度 >0.0“C 的 出 现时 间 在 09:00， <0.0 
人 的 出 现时 间 在 23:00， 路 面 温度 
20.0 °C B3 2 s BJ [B] 29 15 h « ^ 3X f£ 0.0-10.3 
人 之 间 ; 守 加 镇 路 面 温度 在 3.5-29.0 'CZ [B] 3E 
化 ,气温 09:00 为 -0.3 'C ,其 余 时 间 在 0.4~11.6 °C 
ZB ; 大 格 勒 路 面 温度 在 1.2~25.4“C 之 间 ， 气温 
<0.0“C 出 现 的 时 间 在 05:00， 20.0 “CC 出 现在 09:00 : 
气温 <0.0 °C 的 维持 时 间 为 4 h。 
伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 冬季 气温 均 在 ”09:00 
达到 最 低 ， 伊 克 高 里 路 面 温度 在 08:00 达到 最 低 ， 
宗 加 镇 和 大 格 勒 路 面 温度 在 09:00 最 低 (图 1d、 
2d、 图 3d ) 。 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 的 路 面 
温度 最 低 值 比 气温 最 低 值 分 别 高 6.2 "C - 2.8 "CAR 
1.7 "C。3 站 气温 在 17:00 均 达 到 最 高 值 ， 而 伊 克 
高 里 路 面 温 度 在 14:00 出 现 最 高 值 ， 宗 加 镇 和 大 格 
勒 路 面 温度 在 15:00 出 现 最 高 值 。 伊 克 高 里 、 宗 加 
镇 和 大 格 勒 冬季 气温 最 高 值 比 路 面 温度 最 高 值 分 别 
低 5.0 “C、10.5"C、9.1"C。 冬 季 伊 克 高 里 路 
面 温 度 14:00 为 
1.2 'C. 其 它 时 间 路 面 温 度 在 -3.3~20.1“C 之 间 ，, S 
温 在 -13.9~-3.8 “C 之 间 ; 大 格 勒 和 宗 加 镇 站 路 面 
温度 
20.0 CH M Æ 12:00 和 13:00 > <0.0 °C H I Æ 
18:00 和 19:00 : 2 站 路 面 温度 >0.0 "的 维持 时 间 
为 6h, 和 气温 的 变化 范围 分 别 在 -14.9~-3.1 °C- 
13.8~-2.7 C 之 间 。 

Zo 伊 克 高 里 全 年 夜间 路 面 温度 均 低 于 
气温 ,冬季 仅 12:00 一 14:00 路 面 温度 高 于 气温 H 
RE 09:00—18:00 路 面 温 度 均 高 于 气温 , 这 可 
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能 与 站 点 所 在 的 地 理 环境 有 僚 ， 还 可 能 与 红外 地 


表 温 度 的 架设 高 度 和 角度 有 僚 ; 
: 宗 加 镇 和 


四 季 
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大 格 勒 站 的 路 面 温 度 均 比 气温 高 , 各 站 09:00 m 
路 面 温度 升温 均 较 快 ， 路面 温 度 升温 的 变化 趋势 
超前 于 气温 的 变化 趋势 , 这 是 因为 气温 的 热源 主 
要 来 源 地 球 下 垫 面 的 长 波 辐 射 ， 而 地 温 的 热源 主 
要 来 源 是 太阳 的 短波 辐射 ， 因此， 路面 温度 的 升 
高 比 气温 的 升 高 更 加 优先 。17:00 ”后 路 面 温 度 的 
下 降 速 度 比 气 温 的 下 降 快 ， 这 是 因为 在 夜间 路 面 
温度 的 长 波 辐 射 降温 起 主要 的 作用 ， 受 长 波 辐射 
降温 的 影响 下 ， ^V 温 下 降 比 路 面 温度 下 降 缓 慢 
同时 在 10:00—18:00 路 面 温度 与 气温 间 的 差异 
也 较 大 ， 伊 克 高 里 冬季 11:00 一 17:00 相差 值 为 
1.3-6.3 "C、 春 季 16.0-26.0'C^ E F 22.0-34.0 °C 
` TX F 12.0-30.0 C ; 宗 加 镇 冬季 相差 值 为 
4.3-11.3 'C、 春 季 11.0~18.0 'C ` 8 F 9.2~21.0 
C` AKF 9.5-18.0 C; 大 格 勒 冬季 相差 值 为 
4.9~10.5"C、 春 季 9.2~19.0 °C ` 8 F 10.0~17.0 
CC、 秋季 9.5~16.0 'C。 而 09:00 前 和 20:00 后 路 面 
温度 与 气 温 相差 明显 较 小 , 相差 值 约 1.0-4.0 "C 
左右 。 秦 健 等 :研究 沥青 路 面 温 度 场 的 分 布 
规律 时 发 现 ， 造成 公路 渐 毒 路 面 温度 变化 的 
主要 原因 是 气温 和 太阳 辐射 强度 。 
2.1.2 

同 站 点 各 季节 路 面 温度 特征 

高 里、 宗 加 镇 和 大 格 勒 3 站 
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同 季节 平均 路 面 温 度 日 变化 曲线 (图 4 ) 可 见 ，3 
站 中 平均 路 面 温 度 均 有 较 大 差异 ， 宗 加 镇 和 大 格 勒 
的 平均 路 面 温度 变化 趋势 基 本 一 致 ， 伊 克 高 里 平 
均 路 面 温度 起 伏 波动 较 大 。 冬 季 伊 克 高 里 平均 路 
面 温度 低 于 宗 加 镇 和 大 格 勒 ， 其 余 季 节 09:00 后 
伊 克 高 里 路 面 温度 上 升 较 宗 加 镇 和 大 格 勒 快 ， 路面 
温度 达到 最 高 后 下 降幅 度 也 较 宗 加 镇 和 大 格 惑 

快 ，18:00 后 宗 加 镇 和 大 格 勒 路 面 温度 高 于 伊 克 高 
里 。 春 季 10:00 一 16:00 伊 克 高 里 路 面 温度 高 于 宗 加 
镇 ， 宗 加 镇 路 面 温度 高 于 大 格 勒 ， 春 、 秋 、 冬 季 
伊 克 高 里 14:00 路 面 温度 达 到 最 高 ， 宗 加 镇 和 大 
格 勒 15:00 一 16:00 路 面 温 度 达到 最 高 。 夏 季 伊 克 
高 里 15:00 路 面 温度 处 到 最 再 ' 宗 加 镇 和 大 格 勒 
16:00 ”路 面 温度 达到 最 高 。 春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 ， 
夜间 宗 加 镇 路 而 温度 高 于 大 格 寺 ' 大 格 勒 路 面 温 
度 高 于 伊 克 高 里 。 宗 加 镇 和 大 格 勒 两 站 路 面 温度 在 
09:00 后 的 4~5 h 内 最 为 接近 。 冬 季 宗 加 镇 路 面 最 
高 温度 高 于 大 格 勒 9'C 大 格 勒 高 于 伊 克 高 里 4.8 
C; 春季 伊 克 高 里 比 宗 加 镇 高 5.6 C: 宗 加 镇 比 大 
格 勒 低 0.3 C; 夏季 伊 克 高 里 高 于 宗 加 镇 10.8 C. 
宗 加 镇 高 TASSE 3.6 'C; 秋季 伊 克 高 里 高 于 宗 加 镇 
10.1 °C: 
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图 4 不 同 季节 平均 路 面 温度 日 变化 曲线 


Fig. 4 Diurnal change curves of average road surface temperatures in different seasons 


宗 加 镇 高 于 大 格 勒 3.6 "C。 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 
大 格 勒 3 站 路 面 温度 变化 差异 ， 可 能 是 交通 自动 


监测 站 点 的 海拔 高 度 、 气 象 条 件 、 地 形 和 周边 
环境 共同 作用 的 结 
2.1.3 


同 站 点 各 季节 气温 特征 分 析 由 伊 克 高 里 `、 宗 加 
镇 和 大 格 勒 3 站 


Fi 


辣 季 节 平 均 气 温 日 变化 曲线 (图 5 ) 可 见 ， 冬 季 
和 秋季 平均 气温 情 夜 差异 较 大 (图 5)“。 和 春季 


11:00 一 次 日 03:00 左右 宗 加 镇 气温 


波动 高 于 大 格 勒 ， 大 格 勒 气温 波动 高 于 伊 克 高 里 ， 
05:00—07:00 伊 克 高 里 气温 波动 高 于 大 格 勒 ， 大 格 
勒 气温 波动 高 于 宗 加 镇 ，08:00 一 10:00 3 站 平均 气温 
变化 趋势 基本 一 致 (图 5a )。 夏季 伊 克 高 里 、 宗 加 
镇 和 大 格 勒 平均 气温 相差 

大 ， 12:00 一 23:00 宗 加 镇 平均 气温 略 高 于 大 格 勒 ， 
大 格 勒 略 高 于 伊 克 高 里 03:00—12:00 3 站 平均 气 
温 非常 接近 ( 图 5b ) 。 秋季 
12:00—23:00 宗 加 镇 平均 气温 


名 高 于 大 格 勒 和 伊 克 


图 5 不 同 季节 平均 气温 日 变化 曲线 


Fig. 5 Diurnal change curves of average air temperatures in different seasons 
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高 里 ，00:00 一 07:00 宗 加 镇 平均 气温 高 于 伊 克 高 
里 ， 

伊 克 高 里 高 于 大 格 勒 ，08:00 一 12:00 伊 克 高 里 平均 
气温 略 高 于 宗 加 镇 和 大 格 勒 (图 5c) 。 冬 季 14:00 
— 23:00 宗 加 镇 平均 气温 高 于 大 格 勒 ， 大 格 勒 高 于 
伊 克 高 里 ，00:00 一 07:00 宗 加 镇 平均 气温 高 于 伊 克 
高 里 ， 伊 克 高 里 高 于 大 格 勒 , 08:00 一 14:00 各 站 平 
均 气温 相差 很 小 (图 5d) 。 总 之 ， 伊 克 高 里 、 宗 
加 镇 和 大 格 9) 3 站 各 季 刷 平均 气温 变化 趋势 比较 一 
3 5 

22 ”路 面 温 度 与 气温 相 估 性 分 析 

2.2.1 路 面 最 低温 度 与 最 低 气 温 相 估 估 系 ， 利 用 
2018 年 3 月 1 日 一 2020 Ẹ 2 H 29 H 3 站 逐日 最 低 
气 温和 路 面 最 低温 度 资料 , 研究 了 3 站 春 、 夏 、 

秋 、 冬 四 
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季 路 面 最 低温 度 与 最 低 气 温 的 相 估 僚 系 。 图 6 是 
伊 

克 高 里 站 路 面 最 低温 度 与 最 低 气 温 相 估 僚 系 图 ， 
中 僚 系 式 中 y 表 不 路 面 最 低温 度 ，X 表 不 观测 点 最 
f& 气温 。 从 图 中 可 以 看 出 伊 克 高 里 站 路 面 最 低温 度 
与 最 低 气 温 有 着 较 好 线性 相 估 人 关系 ， 伊 克 高 里 四 季 
相 估 系数 分 别 为 0.96、0.88、0.91、0.95， 四 季 路 
面 最 低温 度 与 气温 的 相 估 性 方程 如 表 2 所 不 。 后 
建立 了 宗 加 镇 和 大 格 勒 站 各 季节 路 面 最 低温 度 与 最 
低 气温 相 估 父系 ( 图 略 ) ， 宗 加 镇 四 季 相 父系 数 分 
别 为 0.96、0.94、0.98、0.97 ,大 格 勒 四 季 相 从 系 
数 分 别 为 

0.95、0.95、0.98、0.98。 各 方程 均 通 过 0.01 RS Sz 
著 性 检验 。 


网 


Bl 


EH 


图 6 伊 克 高 里 不 同 季节 路 面 最 低温 度 与 最 低 气 温 相 估 父系 


Fig. 6 Correlations between the minimum road surface temperaturs and the minimum air temperaturs in different seasons at Ekgoli 


表 2 路 面 最 低温 度 与 最 低 气温 相关 性 方程 
Tab.2 Correlation equations between the minimum road 


surface temperaturs and the minimum air temperaturs 
季节 伊 克 高 里 宗 加 镇 大 格 勒 


春季 y-1.0501x-3.5554  y-0.9326x*3.8377  y-0.9101x*2.5646 


E ] y-0.9791x43.9964 — y-0.9430x*3.1820 
ET y-09952€23341 j v0 596x*38121 y=0.3270x+2.5142 
秋季 y-1.0821x-3.7275 


冬季 y-1.1815x-2.5804 y-0.7433x*0.1189 y-0.7158x-1.6000 


& *E (E PR 8 8 A BU 3B TER A ZR 2 5 LS XR 
事故 的 发 生 ， 柴 达 木 腹地 更 是 如 此 ， 因 此 应 更 加 
注重 冬季 路 面 低温 预报 的 改进 。 通 过 相 估 性 统 
计 分 析 发 现 ， 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 3 站 路 
面 最 低温 


度 与 最 低 气 温 间 的 相 估 性 均 十 分 显著 ， 冬季 平均 
相 估 性 系数 在 0.95~0.98 Z B , 远 高 于 夏季 
的 0.88~ 0.95， 因此 均 具 有 较 好 的 推广 性 和 实用 
性 ， 均 可 进行 业务 化 使 用 ( 表 2 ) 。 

2.2.2 路 面 最 高 温度 与 最 高 气温 相 估 估 系 ”利用 
2018 年 3 月 1 日 一 2020 年 2 月 29 H 3 站 逐日 最 高 气 
温和 路 面 最 高 温度 资料 ， 统计 春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 
面 最 高 温度 与 最 高 气温 的 相 估 僚 系 。 图 7 是 大 格 勒 
站 路 面 最 高 温度 与 最 高 气温 相 估 估 系 图 图 中 父系 
式 中 yY 表 不 路 面 最 高 温度 ，X 表 不 观测 点 最 高 气 

X ^ 从 图 中 可 以 看 出 伊 克 高 里 站 绝 大 多 数 散 点 都 
均匀 且 集 中 地 分 布 在 趋势 线 附 近 。 同 理 可 以 建立 


宗 加 
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网 


7 大 格 勒 不 同 季 节 路 面 最 高 温度 与 最 高 气温 相 估 人 尖 系 图 


Fig. 7 Correlations between the maximum road surface temperatures and the maximum air temperatures in 


different seasons at Big Gle 


镇 和 伊 克 高 里 站 春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 路 面 最 高 温度 
与 最 高 气温 的 相 估 父系 ( 图 略 ) ,经 计算 ， 伊 克 
BE e ME 与 最 高 气温 的 相 僚 

系数 分 别 为 0.70、0.70、0.82、0.63， 宗 加 镇 分 别 为 
0.73、0.92、0.90、 
0.81 : 大 格 勒 分 别 为 0.70、0.78、0.91、0.76 ,各 
站 路 面 最 高 温度 与 最 高 气温 相 估 系数 均 较 高 。 因 
此 ,采用 最 高 气温 建立 路 面 最 高 温度 一 元 线性 回 
归 方 程 ( 表 3 ) 。 各 方程 均 通 过 了 0.01 的 显著 性 检 
验 。 

夏季 高 温 天 气 所 造成 的 路 面 高 温 会 诱发 爆 胎 

交通 事故 ， 上 荣 达 木 腹 地 义 于 沙漠 戈壁 地 区 ' 因此 
应 更 加 注重 夏季 路 面 高 温 预 报 的 改进 。 通 过 相 
RIE 统计 分 析 发 现 ， 宗 加 镇 夏季 路 面 最 高 温度 和 
最 高 气 温 的 相 从 性 系数 达到 0.92 相 估 性 十 分 显 
著 。 而 伊 克 高 里 和 大 格 勒 的 相 僚 性 系数 仅 为 0.70 
和 0.78 - 相 僚 性 较 差 。 因 此 可 选择 宗 加 镇 夏季 路 
面 最 高 温度 相信 性 方程 进行 推广 使 用 ( 表 3 ) 。 


表 3 路 面 最 高 温度 与 最 高 气温 相关 性 方程 
Tab. 3 Correlation equations between the maximum 
road surface temperatures and the maximum air 


temperatures 


季节 伊 克 高 里 2 gn 
春季 y-1.8680x*25.8450 y-1.4873x*14.3300 y=1.7173x+11.7070 
夏季 y-3.4290x-15.3530 y-2.0079x-6.7131 y=1.8499x-3.0091 


秋季 y-2.1448x14.8540 y71.3389)*11.4530 y=1.3948x+9.5998 


冬季 y-2.0065x*14.3400 y=1.1980x+11.0000y=1.0894x+9.6260 


3 结论 


本 文通 过 分 析 京 藏 高 速 上 蘑 达 木 腹地 路 段 伊 克 
高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 3 个 交通 自动 观测 站 

同 季节 路 面 温 度 变化 及 气温 变化 特征 的 基础 
上 “利用 统 计 方法 建立 了 路 面 最 低温 度 和 路 面 最 
高 温度 相 估 性 方程 ， 得 到 以 下 结论 : 

(1) 路 面 温度 和 气温 在 

同 的 季节 均 具 有 明显 日 变化 特征 ， 路面 瘟 度 和 
气温 达到 最 低 值 和 最 高 值 时 间 并 非 完 全 相同 。 伊 克 
高 里 冬季 12:00 一 14:00 路 面 温度 变化 比 气温 变化 
Ec 其 余 时 间 路 面 温 度 变化 比 气温 变化 低 。 

(2) 春 、 夏 、 秋 、 冬 四 季 , 宗 加 镇 和 大 格 勒 站 
的 路 面 温度 变 化 均 比 气温 变化 高 ， 各 站 的 路 面 温 度 
09:00 后 上 升 速度 均 比 气温 上 升 速度 快 ， 路 面 温 度 
升温 位 相 较 气温 均 超前 。17:00 后 路 面 温度 
下 降 比 气温 快 。 整 个 冬季 伊 克 高 里 平均 路 面 温 
度 始终 比 宗 加 镇 和 大 格 勒 站 的 路 面 平 均 路 面 温 度 
低 。 

(3) 伊 克 高 里 、 宗 加 镇 和 大 格 勒 3 站 平均 气 


“日 
Am 


SE(L33313 — 88 - (BC SETUDUECEI9 tUm E AER 
非常 明显 。 采 用 统计 方法 建立 的 3 站 各 季节 路 面 最 
低温 度 与 最 低 气温 和 路 面 最 高 温度 和 最 高 气温 相 

僚 性 方程 具有 较 好 的 使 用 价值 , 均 通 过 了 0.01 的 显 
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变化 剧烈 ， | 年 降 pn 
足 50.0 mm : 是 全 国 气候 和 生态 环境 脆弱 区 ZZ 
一 。 该 地 区 气象 站 点 布设 和 维 折 成 本 较 高 ， 导 致 
公路 治 线 气象 站 点 布 设 密度 相对 较 小 ， 

能 较 好 地 反应 整个 线路 的 具体 情况 ， 未 来 应 着 力 


EE 


提高 气象 站 点 布设 密度 ， 完善 模 型 研究 结论 。 站 
点 观测 内 容 也 相对 有 限 ， 如果 可 以 实现 对 路 面 能 
量 平 衡 进行 观测 ， 使 用 陆 面 过 程 进行 模拟 研究 效 


果 将 更 好 ， 研究 成 果 推 广 使 用 前 景 将 更 
加 广泛 。 
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Variation characteristics of road surface temperature and its influence on 
air temperature factors of Beijing-Tibet Expressway in the Qaidam 
Hinterland 


BAO Guangyu, YANG Chunhua, ZHOU Dan, MA Shoucun, LIU Wei YAN Zhenning 
(The Meteorological Service Center of Qinghai, Xining 810001, Qinghai, China) 


Abstract: Daily meteorological data from an automated traffic observatory on the Qaidam Hinterland section 
(built between March 1, 2018, and February 29, 2020) of the Beijing- Tibet Expressway was used to analyze the 
characteristics of road surface temperatures and hourly air temperature variations in the four seasons. Next, the 
correlation between the maximum and minimum road surface temperatures and the maximum and minimum air 
temperatures was calculated. Finally, we established correlation equations between the maximum and minimum 
road surface temperatures and the maximum and minimum air temperatures to provide a reference for detailed 
road surface temperature forecasting services. The results show that the road surface temperatures and air 
temperatures of the three stations in the Qaidam Hinterland section of the Beijing- Tibet Expressway have distinct 
seasonal daytime variation characteristics. Furthermore, road and air temperatures do not reach their minimum 
and maximum values simultaneously. The road surface temperatures at the three stations rose faster than the air 
temperatures after 09:00. The road surface temperature rise level reached before the air temperature rise level. 
During 10:00—18:00, there was a big difference between the road surface temperature and air temperature at all 
stations. The average road surface temperature at Ekgoli station was constantly lower than that at Zongjia Town 
and Big Gle station. The average air surface temperature variations at the three stations were consistent, and the 
daily difference in average air temperature between winter and autumn was noticeable. The correlation equations 
between the maximum and minimum road surface temperatures and the maximum and minimum air temperatures 
at Ekgoli, Zongjia, and Big Gle are realistic and can be put into practical use. 
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